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Abstract

El sector industrial se ha convertido en una de las principales bases
de la economia poblana. Sin embargo, su presencia ha repercutido
en el impacto ambiental que se vive en la ciudad. La poca cantidad
de dreas verdes, consumo excesivo de electricidad, uso inconsciente
del agua y falta de consciencia ambiental son algunos de los
factores que presenta la industria de la localidad. En Puebla,
algunas empresas han incluido tecnologias verdes dentro de sus
plantas para contribuir a la preservacion del medio ambiente. No
obstante, esas empresas representan unicamente el 5% del total. La
industria de autopartes, al tener una presencia considerable en la
ciudad, es un buen punto de inicio para disminuir este impacto
socioambiental. Con la intencion de reducir el efecto de la actividad
humana en el ambiente, se llevo a cabo un estudio presentado en el
siguiente articulo. La finalidad de este proyecto es plantear un
modelo sostenible y adaptable a distintas empresas de autopartes
que impacte positivamente tanto al medio ambiente, como
economicamente a las empresas que lo implementen, previniendo la
escasez de recursos vitales para el ser humano, puesto que, de
seguir al mismo ritmo, la situacion ambiental se agravard. En
primer lugar, se investigaron la cantidad de empresas de autopartes
existentes en Puebla. Después, se realizaron visitas de campo para
visualizar el impacto ambiental que estas generan. Finalmente, se
examinaron las tecnologias verdes existentes que son aplicables en
la region para construir nuestro modelo. Se obtuvo que el uso de
energia eléctrica es el principal componente sobre la problemdtica
ambiental actual.
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Introduccion

En Puebla, el sector industrial automotriz y de autopartes es una de
las principales actividades que forman parte de Producto Interno
Bruto del estado [1]. Dicho crecimiento, ha contribuido directamente
a la pérdida de areas verdes y al aumento significativo de la
contaminacion.

De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) Puebla es la cuarta ciudad en México con
la peor calidad del aire. De hecho, menciona que entre 23 y 24 dias al

afio la emision de ozono y otras particulas supera la Norma Oficial
Mexicana (NOM) [2].

Asimismo, el Reporte de Resultados del Sistema de Indicadores de
Desempeiio (SINDES) de la Asociacion Internacional de
Administracion de Ciudades y Condados (ICMA) publicé que, en
Pucbla, se destinan 1.88 m” de 4reas verdes por habitante, mientras
que la Organizacion Mundial de la Salud recomienda un minimo de 9
m’ [2]. Se considera que este sector industrial ademéas de ser tan
importante para la economia de la ciudad puede jugar un rol
importante en el impacto ambiental de ésta dado que las emisiones de
desechos de este sector contribuyen de diferente forma a la crisis
ambiental.

No obstante, la Camara Nacional de la Industria de la
Transformacion (CANACINTRA), sefialé que unicamente el 5% de
las empresas localizadas en Puebla utilizan tecnologias verdes,
principalmente energia solar. Las empresas que han aplicado estas
tecnologias son algunas del sector alimenticio y automotriz [3].
Dentro del sector, en los tltimos afios la distribucion de las plantas
industriales se ha vuelto prioridad para las empresas, ya que una
correcta distribucion se ve reflejada directamente en la disminucion
de costos.

Objetivo general

El objetivo del siguiente proyecto es diseflar un modelo para naves
industriales adaptable y sostenible para las empresas de autopartes
localizadas en el area industrial de Puebla, a partir del estudio de los
desechos generados en este sector y tecnologias verdes aplicables en
el pais.

Objetivos especificos

* Documentar datos sobre las empresas de autopartes ubicadas en
Puebla.

* Mostrar estadisticos sobre desechos emitidos por el sector de
autopartes en Puebla.

* Identificar las tecnologias verdes que se puedan adaptar a las naves
industriales de la region.

* Mencionar los beneficios de la implementacion del modelo.



* Dibujar un disefio universal para las empresas de autopartes en
Puebla.

Justificacion

La implementacion de naves sostenibles radica en el mejoramiento de
diversos aspectos para las empresas del sector automotriz y de
autopartes.

En el aspecto ambiental, la disminucién de emisiones y residuos
contaminantes a diversos recursos naturales fomentarian el cuidado
del medio ambiente. Mas atn, propiciarian el uso de tecnologias
renovables dentro de la industria y el aumento de areas verdes en la
zona.

En el aspecto econdmico, se disminuirian los costos de las compaifiias
que, por ende, permitirdn el desarrollo de nuevos proyectos que
brinden ventajas competitivas dentro del mercado de autopartes.

El uso de tecnologias sustentables en naves industriales promueve a
las personas involucradas, directa o indirectamente, a incrementar y
mantener una mentalidad ecoldgica y sustentable, alimentando la
educaciéon ambiental del estado y el conocimiento de nuevas
alternativas aplicables para su propio beneficio

Recientemente, Volkswagen anuncié que la reduccion del impacto
ambiental al 29.2% en su planta ubicada en Puebla, le producira
ahorros de mas de 130 millones de euros dentro del préximo sexenio
[2]. La iniciativa tomada por esta compafiia demuestra que en este
tipo de proyectos se benefician ambas partes.

Alcances

La finalidad del proyecto es el disefio del modelo de nave industrial
sostenible y adaptable para las naves industriales basandonos en los
criterios de la certificacion LEED y generar una imagen digital del
modelo obtenido.

Limitaciones

La falta de informacion brindada por las empresas de este sector se
debe a la alta competencia, que obliga a tomar posturas
proteccionistas con este tipo de informacion delicada.

Marco tedrico

Una nave industrial es una instalacion fisica o edificacion disefiada y
construida para realizar actividades industriales de produccion,
transformacion, manufactura, ensamble, procesos industriales,
almacenaje y distribucion [4].

En Meéxico hay 436,851 unidades econdmicas dedicadas a la
manufactura y 4°661,062 personas que laboran en este sector. En el
estado de Puebla el 28% de las personas labora en la industria
manufacturera y el 17% de los estableciminetos son parques
industriales. La zona industrial de la ciudad de Puebla cuenta con 21
parques industriales [6].
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llustracion 1 La industria manufacturera en tu entidad. [5]

Puebla se considera como un clister automotriz de gran importancia.
De acuerdo con un estudio realizado por el estado de Puebla, se
produjeron en la entidad 440,172 vehiculos en 2017, registrando un
crecimiento de 13% respecto al mismo periodo del 2016, de acuerdo
con la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA) [6].
Ademas, de acuerdo con el INEGI, en 2011 la industria automotriz y
textil fueron las mas importantes del estado, presentando ingresos de
mas de 74 millones de pesos. [7]

En base a investigaciones se encuentra que este 13% de naves, al dia
de hoy, no presentan un programa sostenible. Esta palabra se define
como “aquél que satisface las necesidades del presente, sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer
sus propias necesidades” [8].

Retomando todo esto se encuentra la certificacion LEED, este es un
sistema de evaluacion estadounidense que verifica que una
construccion ha sido edificada en base a distintos criterios como
disefio, mantenimiento, construccion y operacion; a fin de optimizar
su contribucion al medio ambiente con soluciones innovadoras y
practicas [9].

El sistema de evaluacion LEED, funciona mediante recoleccion de
puntos son acumulados al satisfacer caracteristicas de 5 categorias
medioambientales principales. Dependiendo de la cantidad de puntos
acumulados, se obtiene el nivel de certificacion LEED. El nimero
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llustracion 2. Tabla de la cantidad de puntos adquiribles por
categoria LEED. [9].

Para cumplir parte de los requisitos para ser llamada nave sostenible,
las tecnologias verdes son una herramienta fundamental. Este tipo de
tecnologia es una tendencia que nace en Latinoamérica desde el
inicio de los afios 70’s. Esta surge de la necesidad de generar ahorros
y reducir el impacto ambiental en el entorno. Asi las empresas que
desarrollan e implementan iniciativas verdes son también fuente de
proveedores mas confiables, implementan mejoras en temas de



logistica y cuentan con una mejor reputacion hacia el publico en
general.

Algunos ejemplos de tecnologias verdes son: iluminaciéon LED,
paneles fotovoltaicos, captacion de agua pluvial y la aplicacion de
vegetacion en la parte envolvente de un edifico, ya sea por muros
verdes o jardines de techo.

Metodologia

Para la realizacion de este proyecto, el primer paso que se tomo fue la
investigacion del nimero de empresas de autopartes existentes en la
ciudad de Puebla, asi como su funcionamiento, distribucion y las
emisiones de desechos.

Se recurri6 a fuentes primarias de informacion dado que se realizaron
visitas de campo a empresas de fabricacion de autopartes por medio
de inyeccion de plasticos.

Con los resultados de las visitas, se investigd el impacto ambiental
que tienen los desechos emitidos por estas empresas. Se interpretaron
dichos resultados, generando asi un estimado sobre los desechos
emitidos en el mes de marzo, mayo, julio y septiembre, para
representar el impacto a futuro que generan los mismos.

Tomando como referencia los desechos, se investigaron las
tecnologias verdes disponibles en el pais que se podrian implementar
para la reduccion de estos. Los criterios usados para seleccionar las
tecnologias a implementar fueron: cuéles generarian un impacto mas
notorio para la empresa, los requisitos necesarios para la certificacion
LEED y el entorno fisico y geografico de Puebla.

De acuerdo con las tecnologias pensadas para el disefio, se realizaron
cotizaciones, para estimar la inversion de capital necesario para la
implementacion del proyecto.

La investigacion previa realizada fue la base para el disefio de nave
industrial adaptable, empleando el software AUTOCAD. En el disefio
se presentan la implementacién de las tecnologias seleccionadas,
manteniendo las principales areas de funcionamiento de este tipo de
naves.

Con el disefio terminado y con ayuda del software Lumion se generd
una imagen digital, para darle una perspectiva realista al diseflo, que
permita a los externos al proyecto, visualizar la ejecucion del modelo.

Resultados y discusion

A partir de las visitas de campo se determind que el disefio en forma
de “U” con flujo simple es el mas comun, por lo que el modelo se
planteo bajo este supuesto.

Los desechos que emiten estas empresas son desechos plasticos
derivados de su produccion, aceite con agua por la maquinaria usada,
electricidad, papel y carton para el embalaje y residuos peligrosos.
Las siguientes graficas muestran la proyeccion y consumo promedio
mensual de los distintos desechos generados en las naves en la
ciudad. Las proyecciones se realizaron mediante el método de media
mévil ponderada.
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llustracion 3. Consumo de energia mensual en la planta.
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llustracion 4. Proyeccion de la cantidad de purga generada.
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llustracion 5. Proyeccion de la cantidad de la cantidad de agua con
aceite generados.

De las graficas se obtiene que entre los meses de agosto y septiembre
se triplica el consumo energético, debido principalmente a la
creciente demanda de las empresas durante esos meses. Otro factor es
que, entre septiembre y diciembre hay menos cantidad de horas luz
durante el dia, repercutiendo en el aumento de energia eléctrica
consumida. Por otro lado, en el mes de mayo se generard mayor
cantidad de residuos de purga y agua con aceite comparado con los
otros meses.

Las tecnologias seleccionadas por su adaptacion al entorno
geografico de Puebla son iluminacién LED, celdas fotovoltaicas,
techos verdes, muros verdes y captacion de agua pluvial. A raiz de las
investigaciones se encontraron varios beneficios.

La iluminacion LED ahorra hasta un 75% el consumo energético. Las
celdas fotovoltaicas disminuyen la emision del CO, y los costos de
electricidad.

La captacion pluvial, ademéas de emplearse para el proceso de
enfriamiento de las maquinas, puede ser almacenada en cisternas y
utilizada en los sanitarios.

Los techos y muros verdes ayudan, principalmente, a producir
oxigeno, mitigar los efectos de la contaminaciéon atmosférica y
reducir la transmision de calor hacia el interior.



Para el disefio fue necesario contemplar como prioridad el
funcionamiento de la planta, por lo que la distribucion de las
tecnologias se hizo pensando en este factor. El disefio obtenido se
puede ver en la siguiente imagen. Los enfriadores y residuos de agua
con aceite (nimero 1) se ubicaron cerca de las maquinas para su
mejor manejo. Del mismo modo, las maquinas (numero 2) se
ubicaron del lado centro y sureste para tener mejor iluminacion
dentro de esas zonas.

Los residuos de papel y carton (numero 3) se situaron cerca del area
de materia prima y almacenamiento, que son los lugares que mas
residuos generan de este tipo. Los residuos peligrosos (numero 4),
por su grado de toxicidad, se pusieron fuera de la nave industrial

Para maximizar los resultados, cuando se disefid el modelo se
considerd que, por la ubicacion de Puebla, la luz solar proviene del
lado sur; por ende, los paneles solares se orientaron en esa direccion.
Asimismo, se ubicaron ventanas del lado sur, sureste y suroeste de la
planta a fin de aprovechar al maximo la iluminacion natural.

El muro verde, representado con lineas verdes, se instald en las
paredes de la cocina/comedor y sala de juntas para reducir el ruido
exterior en esas zonas. Por ultimo, el techo verde o jardin de techo se
coloco sobre las areas de cocina/comedor, oficinas y sala de juntas
empleando plantas crasas, suculentas o cacticeas por su gran
tolerancia a las cambiantes y no favorecedoras condiciones del clima
de las zonas urbanas y la poca cantidad de agua necesaria para su
mantenimiento.
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llustracion 6. Diserio del modelo.

La inversion requerida para la implementacién del modelo con las
tecnologias seleccionadas se muestra a continuacion:

TECNOLOGIA INVERSION

Techos verdes $ 104,075.41

Muros verdes $ 44,320.00

Sistema de captacién pluvial $ 558,000.00

Celdas fotovoltaicas $ 167,109.00

lluminacién LED $ 45,000.00

INVERSION TOTAL S 918,504.41
Conclusiones

El objetivo general se concluy6 parcialmente. Se disefid un modelo
de nave sostenible, pero, la inaccesibilidad de informacion de las
empresas ocasiona que el disefio no sea tan adaptable como se habia
planteado al principio.

Las tecnologias consideradas para el proyecto son las mejores para
iniciar una nave industrial sustentable ya que, aunque hay una gran
cantidad de tecnologias verdes en el mundo, para aplicar las mas
recientes en Puebla o en todo México, es necesaria su importacion, lo
que genera mayor costo.

Se concluye que el uso de tecnologias verdes en naves industriales
beneficia al medio ambiente, no obstante, la situacion financiera es
determinante para la decision final de implementarlas.

Recomendaciones

Para el proyecto es necesario hacer varias visitas de campo a las
empresas de autopartes de Puebla a fin de obtener la mayor
informacién posible y asi, tener un modelo que sea totalmente
adaptable a estas.

Asimismo, la realizacion del calculo del retorno de inversion es de
suma importancia para que el modelo sea atractivo a las empresas.
Finalmente, puede crearse una guia a partir del proyecto con la que
las empresas obtengan los pasos requeridos para la implementacion
del modelo adaptandolo a sus propios objetivos, necesidades y
presupuesto.
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